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RESUMEN: La investigacion se desarrolld en el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Cienfuegos, en el periodo
comprendido de 2016-2018, con el objetivo de determinar la presencia de hongos fitopatdgenos en semillas de diferentes
cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Para ello se evaluaron seis cultivares de testa negra, ocho de testa roja y dos de
testa blanca. Se determiné la incidencia de los hongos, a partir del procesamiento de las muestras, mediante el método de
ensayo biologico de crecimiento en camara humeda y su identificacion con las claves del CMI (Commonwealth Mycological
Institute) para el diagndstico. En 2016 se detectaron 14 patdgenos fungicos; los de mayor incidencia fueron Cladosporium
herbarum (Pers.) Link (21 %), Penicillium sp. (18,8 %), Rhizoctonia solani Kiihn (11,4 %), Macrophomina phaseolina
(Tassi). Goid (11,04 %) y Fusarium spp. (10,6 %). En el aiio 2017, los hongos identificados fueron 13; se destacaron
Penicillium spp. (39,9 %), C. herbarum (33,5 %), Aspergillus spp. (22,3 %), Fusarium spp. (17,3 %), Cercospora canenses
Ellis & G. Martin (13 %) y R. solani (11 %). Finalmente, en 2018 se identificaron 10 hongos; de estos, los mayores
porcentajes que se obtuvieron fueron C. herbarum (27,7 %), Fusarium spp. (10,5 %), Penicillium spp. (7,7 %) y, en menor
cuantia, R. solani (2,2 %). En todos los afios estudiados se destaco la afectacion por Fusarium spp. en el cultivar ‘CUL-156",
'BAT-93" y 'Delicias-364"; mientras que, por R. solani, se aprecid mayor incidencia en 'Delicias-364", "Velazco Largo’,
"CC-25-9R’, 'La Cuba-154"y en el cultivar "CUL-156"; este ultimo mostr6 alta susceptibilidad a ambos patégenos.

Palabras clave: Cladosporium herbarum, frijol comun, Fusarium spp., Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani.

ABSTRACT: The research was carried out at the Cienfuegos Provincial Plant Health Laboratory from 2016 to 2018 with the
aim of determining the presence of phytopathogenic fungi on seeds of different common bean cultivars (Phaseolus vulgaris
L.). For this, six cultivars of black testa, eight of red testa and two of white testa were evaluated. The incidence of fungi was
determined by processing the samples by means of the biological test method of growth in a humid chamber and identifying
them following the diagnostic keys of the CMI (Commonwealth Mycological Institute). In 2016, 14 fungal pathogens were
detected with the highest incidence of Cladosporium herbarum (Pers.) Link (21 %), Penicillium sp. (18,8 %), Rhizoctonia
solani Kiihn (11,4 %), Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid (11,04 %) and Fusarium spp. (10,6 %). In 2017, there were
13 identified fungi, standing out Penicillium spp. (39.9 %), C. herbarum (33,5 %), Aspergillus spp. (22,3 %), Fusarium
spp. (17,3 %), Cercospora canenses Ellis & G. Martin (13 %), and R. solani (11 %). Finally, 10 fungi were identified in 2018,
and the highest percentages were shown by C. herbarum (27,7 %), Fusarium spp. (10,5 %), Penicillium spp. (7,7), and, to a
lesser extent, R. solani (2,2 %). In all the years studied, the infection by Fusarium spp. was outstanding in the cultivars
"CUL-156", '‘BAT-93", and 'Delicias-364", while R. solani incidence was higher in the cultivars 'Delicias-364", "Velazco
Largo’, 'CC-25-9R’, 'La Cuba-154’, and "CUL-156’, showing this latter cultivar the same high susceptibility to both
pathogens.
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INTRODUCCION Los hongos asociados a las semillas provocan la

pérdida de su calidad, pues afectan la viabilidad y

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es, entre ~reducen su germinacion (2). Martinez de la Parte ez
al. (3) refieren que la mayor parte de los hongos fito-

patdgenos que afectan al frijol utilizan las semillas

pecies mas importantes para el consumo humano. Su , . ., . .
duccion ab di ) logi como via de introduccion en nuevas areas donde, bajo
produccion abarca diversas areas agroecologicas y s€  cqndiciones favorables, pueden causar pérdidas consi-

cultiva practicamente en todo el mundo (1). derables en el cultivo.

las leguminosas alimenticias de granos, una de las es-
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Calatayud (4) refirié que los colores de la testa de
las semillas se relacionan con el contenido de deter-
minados compuestos fenolicos (taninos, flavonoides,
flavonoles, antocianinas, entre otros). Por otra parte,
Winkel-Shirley (5) planted que los compuestos fenoli-
cos son constitutivos en las células vegetales, mientras
que otros se inducen y liberan como respuesta a facto-
res bidticos y abidticos. Gonzalez (6) puntualizd que
la resistencia del frijol al ataque de hongos del sue-
lo, entre los que destacan Fusarium spp., Rhizoctonia
solani Kbhn, Macrophomina phaseolina Tassi Goid y
Sclerotium rolfsii Sacc., estd asociada a la presencia
de antocianinas en los hipocotilos. De acuerdo con sus
estudios, los cultivares de testa negra tienen mayor
contenido de antocianinas que los de testa roja y blan-
ca.

A pesar de que en Cuba se han realizado varios es-
tudios relacionados con la micobiota asociada a semi-
llas de frijol (7, 8, 9), no se refleja la incidencia de las
diferentes especies fungicas en las semillas por culti-
vares, excepto los estudios realizados por Martinez de
la Parte ef al. (3). Por estas razones, el objetivo de esta
investigacion fue determinar la presencia de hongos
fitopatogenos en semillas de diferentes cultivares de
frijol (Phaseolus vulgaris L.).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en la Seccion de
Micologia perteneciente al Laboratorio Provincial de
Sanidad Vegetal de Cienfuegos, Cuba, en un periodo
de tres afios, entre 2016 y 2018.

Determinaciéon de la incidencia de los hongos
fitopatogenos segun los cultivares

Para determinar la incidencia de los hongos fitopa-
togenos se procesaron las muestras procedentes de
areas productivas de la provincia Cienfuegos, que se
almacenaron previamente en el frigorifico “La Espe-
ranza” de la provincia Villa Clara, Cuba. (Tabla 1)

De cada uno de los 17 cultivares de diferentes lotes,
procedentes de las areas productivas de la provincia
Cienfuegos, se analizaron 200 semillas, mediante el
método de ensayo bioldgico de crecimiento en camara
hiimeda segun ISTA (10). Para ello, se tomaron 25 se-
millas sin desinfectar y se colocaron en placas Petri
de 15 cm de didametro con papel de filtro (Whatman
N°1), humedecido con agua destilada estéril. Las pla-
cas preparadas con las semillas se incubaron de tres a
siete dias en cuarto climatizado con alternancia de luz
- oscuridad (ocho horas de luz fluorescente y 16 horas

Tabla 1. Informacion relacionada con los cultivares de frijol comun (P, vulgaris) y nimero de muestras analizadas en el periodo
2016-2018 en el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Cienfuegos, Cuba / Information related to common bean (P. vulgaris)
cultivars and number of samples analyzed from 2016 to 2018 at the Provincial Plant Health Laboratory of Cienfuegos, Cuba

Cultivar / Color de la testa Aios

2016 2017 2018
Negros
"Tomeguin-93° 7 - 1
"Triunfo-70" - 1 10
"CC-25-9N’ 1 - -
"Cul-156" 16 24 6
"Gtiira-89° - -
"BAT-304’ 2 2 -
Total 26 28 17
Rojas
‘CC-25-R’ 5 3 7
‘BAT-93" 5 5 3
"Delicias 364" 9 5 1
"Buenaventura” 2 13 5
"Velazco Largo’ 1 2 -
"INIVIT Punti Blanco’ - 1 1
‘Guama -23° - 1 -
"La Cuba-154" - 2 2
Total 22 32 19
Blanco
"Quivicéan blanco’ 1 1 -
"BAT-482’ - -
Total 1 -
Total de muestras por cultivares 51 61 36
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de oscuridad) y temperatura de 25+ 2°C. Para cada
genotipo se realizaron ocho repeticiones.
de

Aislamiento identificacion

fitopatégenos

e hongos

Transcurrido el periodo de incubacion, se realiza-
ron observaciones bajo el microscopio estereoscopico
(Carl Zeiss) con aumento de 10x. Se observaron las
caracteristicas de cada tipo de crecimiento fingico
y se cuantificd el numero de semillas infectadas por
cada uno. Posteriormente, se realizaron preparaciones
microscopicas para observar los caracteres morfologi-
cos de las estructuras reproductivas. La identificacion
de los hongos fitopatogenos se llevo a cabo mediante
caracterizacion morfométrica y segun los criterios ta-
xonomicos descritos en las claves del CMI (Common-
wealth Mycological Institute) (11), Mercado (12) y
Arnold (13).

Porcentaje de infecciéon

Para determinar el porcentaje de infeccion de los di-
ferentes géneros de hongos se calcul6 con la siguiente
formula:

1(%) = 2% x 100

Donde:
1(%) representa el porcentaje de infeccion
SI= Semilla infectada por un hongo en particular

TS = Semillas totales de una muestra

Stemphylium botryosum
Lasiodiplodia theobromae
Choanephora cucurbitarum
Cercospora canenses
Macrophomina phaseolina
Alternaria alternata
Corynespora cassiicola

Colletotrichum lindemuthianum

Patogenos

e

Phoma spp.
Aspergillus spp.
Rhizoctonia solani
Fusarium spp.
Penicillium spp.

Cladosporium herbarum

o

10

Para el analisis de los resultados se calculd la media
ponderada por cada patdégeno fungico asociado a las
semillas de los diferentes cultivares en estudio (14).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los tres afios evaluados, se interceptaron 14 hon-
gos fitopatogenos presentes en las semillas con por-
centajes de infeccion variables. En el afio 2016 se
identificaron los 14 patogenos fuingicos en los di-
ferentes cultivares; los de mayor incidencia fueron
Cladosporium herbarum (Pers.) Link, Rhizoctonia
solani Kithn, Macrophomina phaseolina (Tassi). Goid
y Fusarium spp. En 2017, los hongos identificados
fueron 13 y se destacaron C. herbarum, Fusarium
spp., Cercospora canenses Ellis & G. Martin y
R. solani. Por ultimo, en el afio 2018 se encontra-
ron 10 hongos; el mayor porcentaje lo alcanzaron
C. herbarum y Fusarium spp. (Figura 1).

En las muestras analizadas en el afio 2016 (Tabla 2)
se observo que los hongos C. herbarum, Penicillium
spp., Fusarium spp., Aspergillus spp. y R. solani estu-
vieron presentes en la mayoria de los genotipos estu-
diados. Los cultivares 'Quivican blanco” (blanco) y
"Velazco largo” (rojo) solo fueron afectados por tres
patdgenos cada uno, a diferencia del resto de los ge-
notipos analizados, donde coincidieron mas géneros
fungosos. El cultivar de testa negra "CUL-156" fue
el mas afectado por Fusarium spp. y por R. solani;
mientras que, los cultivares 'CC-25-9N" y 'BAT-93
" presentaron un alto porcentaje de afectacion por

20 30 40 50

Infestacion de hongos fitopatdgenos (%)

m2018 m2017 m2016

Figura 1. Porcentaje de infestacion de hongos fitopatogenos asociados a las semillas de frijol comin (P, vulgaris
L.) en muestras analizadas en el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Cienfuegos, Cuba, en tres afios

(2016-2018) / Percentage of infection by phytopathogenic fungi associated with common bean seeds (P. vulgaris L.)
in samples analyzed at the Provincial Plant Health Laboratory of Cienfuegos, Cuba in three years (2016-2018)
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Tabla 2. Porcentaje de incidencia de patogenos fungicos en diferentes cultivares de frijol segun color de su testa, en muestras analizadas

en el afio 2016 por el Laboratorio de Sanidad Vegetal de Cienfuegos, Cuba / Percentage of incidence of fungal pathogens in different
bean cultivars according to the color of their testa in samples analyzed in 2016 by the Plant Health Laboratory of Cienfuegos, Cuba

Cultivares
Negras Rojas Blancas
N ‘o
i ) E £
Patégenos ﬁé Y " . 5 9 E % E N

4 T % & oz & : : &%

P85 E oz ig iiéod
Cladosporium herbarum Pers. Link 21,8 13,25 19,8 3,5 16,3 22 23 45 27 18,25
Penicillium spp. 21,8 13,25 285 14 19 225 4925 8 34 0 9
Fusarium spp. 19,25 5 35 10,75 15,5 0 2 1,5 3,8 15 2,5
Rhizoctonia solani Kithn 12,9 13,25 23,8 11,25 8,6 12 7,2 25 164 0 0
Aspergillus spp. 17,25 1 18,06 2,25 1 0 8,7 25 165 0 2
Phoma spp. 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5
Collectotrichum lindemuthianum Sacc.& Magn. Scrib 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Corynespora cassiicola Berk. & M. A. Curtis 2 0 0,75 10,5 1,5 0 0 0 0,5 1 0,5
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 1,5 15 1,2 0 10,2 0 0,5 0,5 0,87 0,5 1
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid 12,8 30 0,5 0 30 0 2 0 0,5 0 1,5
Cercospora canenses Ellis & G. Martin 0,5 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0
Choanephora cucurbitarum (Berk. & Ravenel) Thaxt 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl 2 0 1 0 0 0,5 0 0,5 0 0
Sthemphylium botryosum Weber 1 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0

M. phaseolina (30 % en ambos casos), seguido por
"Tomeguin-93” con 12,8 %. Por su parte, el cultivar
blanco 'BAT-482" solo presentd 1,5 % de muestras
afectadas por este ultimo hongo.

En un estudio efectuado en el occidente de Cu-
ba, Martinez de la Parte ef al. (3) encontraron que
Penicillium sp., R. solani, A. niger y F. solani fue-
ron las especies mas frecuentemente observadas en
semillas de frijol provenientes de tres provincias, en
cultivares de diversos colores de testa. En ese estudio,
R. solani aparecié en las semillas de los cultivares
"BAT 304°, '‘BAT 482°, '‘BAT 58’, '‘BAT 93", 'CC 25-9
"(NyR), 'CUL 156°, 'Delicias 364", "Giiira 89, 'IPA
206°, "Tomeguin 93" y "Velasco Largo’.

Castellanos (15) estudi6 la incidencia de enferme-
dades causadas por hongos fitopatogenos del suelo
sobre 16 cultivares de frijol y refirié6 que solo cuatro
cultivares se afectaron por M. phaseolina, de ellos
solo uno de testa negra. Este autor encontré en los
cultivares de testa blanca una mayor incidencia y, a
su vez, hizo referencia a otros autores que encontraron
que los cultivares de testa negra son mas tolerantes
a la afectacion por los hongos R. solani, S. rolfsii y
M. phaseolina.

Como se refirid anteriormente, todos los cultiva-
res manifestaron un alto porcentaje de afectacion
por los hongos Penicillium spp., Aspergillus spp. y
C. herbarum que, aunque son mohos, también provo-
can afectaciones en la germinacion de la semilla. Es-
tudios precedentes sefialaron que, a los problemas cau-
sados por los patogenos presentes en las semillas de

frijol, tanto en la germinacion como en emergencia en
campo, se suman los hongos que se encuentran en el
almacenamiento de semillas (16, 3).

En el ano 2017, la mayor presencia en los
cultivares evaluados estuvo centrada en los hon-
gos C. herbarum, Penicillium spp., Fusarium spp.,
R. solani y Aspergillus spp. Diversos autores desta-
can a Fusarium spp. y Rhizoctonia solani como los
hongos fitopatégenos de mayor relevancia. En diferen-
tes informes se asegura que ambos hongos son im-
portantes entre las enfermedades que afectan al frijol
(Phaseolus vulgaris L.), debido a su amplia distribu-
cion en todas las zonas de produccion del cultivo y a
la reduccion de rendimiento que causan (17, 18, 19).

Todos los cultivares presentaron afectaciéon por
Fusarium spp., excepto los cultivares "Gbira-89” (ne-
gro) y 'La Cuba-154" (rojo). Los cultivares de color
rojo alcanzaron porcentajes que fluctuaron entre 9,5 y
29,5 % (con la excepcion del cultivar 'CC-25-9R’
con 1 %), mientras que los negros mostraron valores
entre 12,3 y 28 %. R. solani afectd solamente dos
cultivares de color negro ("Triunfo-70" y "Cul-156’
con 11,5y 17,2 %, respectivamente) y las rojas todas
fueron afectadas (con la excepcion del cultivar ‘Inivit
Punti Blanco’) desde 8,5 a 35 %; el mayor porcentaje
correspondid a ‘La Cuba 154",

Es importante destacar que los hongos C. herbarum
y Penicillium spp. incidieron en todos los cultivares,
independientemente del color de la testa; este Gltimo
tuvo las afectaciones mas relevantes. Los cultivares
de testa roja alcanzaron porcentajes que fluctuaron
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entre 35,70 y 53 % (excepto el cultivar 'INIVIT Punti
Blanco” con 15 %), mientras que, los de testa negra
mostraron valores entre 8 y 28,30 % (con la excep-
cion también del cultivar ‘Bat-304" con un valor de
72,50 %) (Tabla 3).

Los resultados en el afo 2018 (Tabla 4) mostra-
ron que, en este afio, los hongos presentes en todos
los cultivares fueron C. herbarum, Penicillium spp. y
Fusarium spp. De los cuatro cultivares de color negro,
"CUL-156" alcanz6 el mayor porcentaje para la pre-
sencia de Fusarium spp. (34 %), superior al resto, e
incluso a los valores alcanzados por los cultivares de
testa roja, de los cuales "'INIVIT Punti Blanco” mostrd
menos de la mitad de ese valor (12,5 %). Sin embargo,
fueron los cultivares de testa roja los mas afectados
por R. solani (como tendencia general). Con relacion
a este aspecto, se informd que la susceptibilidad del
frijol a R. solani estd asociada a la pigmentaciéon de
las semillas y se demostrd que los cultivares rojas y
blancas mostraron un mayor grado de susceptibilidad
a este patogeno (20, 21, 22).

Herrera et al. (23) y Diaz (8) informaron mayores
afectaciones provocadas por hongos fitopatégenos en
cultivares de testa blanca, rojas y jaspeadas. Los auto-
res atribuyen este comportamiento a la presencia de
sustancias de origen fenolico en la testa de la semilla
y a una mayor velocidad de germinacion con la rapida
ruptura del tegumento; al contrario de los cultivares
de testa negra, que presentan mayor cantidad de com-

puestos fendlicos y una menor velocidad de germina-
cion, y la testa se queda fuertemente adherida a los
cotiledones.

De forma general, los resultados obtenidos en la
investigacion son de gran importancia, ya que no solo
se mostraron los hongos fitopatégenos presentes en las
semillas de frijol en los diferentes cultivares con di-
versos colores de testa, sino que también se destacaron
los hongos del suelo Fusarium spp. y R. solani como
los de mayor incidencia, lo que conllevaria a sugerir
una estrategia para el manejo del cultivo en campo y
disminuir la presencia de estos patdgenos en las semi-
llas. En todos los afios estudiados se destaco la afecta-
cion por Fusarium spp. en los cultivares "CUL-156,
"BAT-93" y "Delicias-364’, mientras que por R. solani
se aprecid mayor incidencia en "Delicias-364°, "Velaz-
co Largo’, 'CC-25-9R’, 'La Cuba-154" y en el cultivar
"CUL-156"; este ultimo mostr6 alta susceptibilidad a
ambos patdgenos.
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Tabla 3. Porcentaje de incidencia de patogenos fungicos en diferentes cultivares de frijol, segun color de
la testa en el aflo 2017. / Percentage of incidence of fungal pathogens in different bean cultivars according
to the color of their testa in samples analyzed in 2017 by the Plant Health Laboratory of Cienfuegos, Cuba.

Cultivares
Negras Rojas Blancas
3 .
N £ °
N . o g = =
Patégenos R . puct > o N 2 - = =
N g S N = R — < ~ = o = =]
2 @ T e = -+ s s ~ 5 2 °v = s
ES - & ) B o 2 Q) S v 3 A g
) £ = [ ) «@ = °.‘ N a g S = =
: £ £ 3 E £ S 2 £ ¢ & £ % %
© ¢ £ D F & 2 & £ O & & £ O
Cladosporium herbarum 38 11 25 235 0 61 31 40 33,5 2 20,3 242 33 17,5
Penicillium spp. 33 8 24 283 4 725 11 5277 47,5 446 373 357 15 25
Fusarium spp. 0 28 23,5 163 2 123 0 295 925 1 1,3 20 95 1
R. solani 0 0 1,5 173 0 0 35 13,3 27,5 0,5 10 8,5 0 1
Aspergillus spp. 20 20 34 213 0 0 0 47 0 447 356 345 0
Collectotrichum lindemuthianum 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corynespora cassiicola 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 7,7 0,5 0 25
Alternaria alternata 0 0 0 15,6 0 0,5 0 15 15 0 3, 0 0,5 0
M. phaseolina 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0,62 0 0 0
Cercospora canenses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Choanephora cucurbitarum 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lasiodiplodia theobromae 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sthemphylium botryosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0
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Tabla 4. Porcentaje de incidencia de patdgenos fungicos en diferentes cultivares de frijol, segun color de
la testa en el afo 2018. / Percentage of incidence of fungal pathogens in different bean cultivars according
to the color of their testa in samples analyzed in 2018 by the Plant Health Laboratory of Cienfuegos, Cuba.

Cultivares
Negras Rojas
g
=
N . ‘= = N

Patégenos R . o . 5 o = T

& 2 o D I~ ] E = =

El ‘= s v 2 i Q 2 £ ° 2

g £ = 0 = °-\ & g = S 2

£ 3 El S O 5 ) § = s =

= = o= c) )

g a8 F o a & O a8 & £ &
Cladosporium herbarum 1,5 25 2,5 56,17 100 26,5 37,16 32 23 28
Penicillium spp. 0 21,5 12,08 40,3 0 1,5 37,7 25,6 0 3 25
Fusarium spp. 3 8 5,4 34 0 0,5 11,83 6,8 12,5 1,5 26
Rhizoctonia solani 0 0 0 0,5 0 0 2 0,75 5,5 0 1,0
Aspergillus spp. 0 0 1 0 0 0 0 0.5 0 0 6
Phoma spp. 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Corynespora cassiicola 0,5 0 0,5 0 0 0,5 0 0 0 0 0
Macrophomina phaseolina 0 0 6,5 0 0 0,5 0 0 0 0 0,5
Choanephora cucurbitarum 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Alternaria alternata 0 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lasiodiplodia theobromae 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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